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В работе проанализировано состояние рыбо- 
пропускных сооружений (РИС) на Константи- 
новском, Николаевском и Кочетовском гидро- 
узлах. Отмечена необходимость строительства 
нового рыбопропускного сооружения на Коче- 
товском гидроузле. Авторами предложена но- 
вая конструкция РПС в виде лотка, соединяю- 
щего верхний и нижний бьефы. Лоток устанав- 
ливается в один из пролётов водосливной пло- 
тины. Представлены результаты исследования 
влияния глубины в начале лотка при различных 
уклонах на скорости по длине лотка. Результа- 
ты исследований представлены в виде зависи- 
мостей, демонстрирующих функциональность 
предложенной конструкции и возможность её 
использования для пропуска рыбы через гидро- 
узлы в период нереста. 


Ключевые слова: гидроузел, верхний бьеф, 
нижний бьеф, расход потока, глубина потока, 
уклон дна лотка, допустимые скорости, мигра- 
ция рыб, нерест. 

Введение. Кочетовский гидроузел распо- 
ложен на реке Дон на 123 км ниже Цимлянско- 
го гидроузла, в 7,5 км от устья реки Северский 
Донец. В состав гидроузла входят следующие 
гидротехнические сооружения: судоходный 
шлюз, плотина с поворотными фермами, водо- 
сливная плотина, стационарный рыбопропуск- 
ной шлюз (РИ. Плотина с поворотными 
фермами перекрывает русло реки Дон на шири- 
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Тре рарег ргоу14ез Фе апа[у$1$ ог Ше зе ог 
(ЕРЕ) оп Коп%$апи- 
поузКу, №Ко|[аеузКу апа КосВеюуз$Ку \зжет- 


[$6-раззте ТасШае$ 


\огк5 ГасИпу. Тбе пее оТ сопзгасйоп оР а 
пе\ Н$В-раззе ГасИиу оп Коспеюу$Ку \а- 
(егмуо[к$ Гас|иу 1$ езреслаПу поеа. ТВе аифог$ 
Бауе оНеге4 а пе\у дезлеп оГа И$-раззте Га- 
су ш Фе Гог оЁ Фе (ау соппесипе Фе чр- 
$геат ап фе до\упзиеат. 'ТБе ‘тау 1$ езаб- 
15$Бе ш опе ог Фе Бау$ оГа \еш ат. ТВе ге- 
зеагсй гези 5 оп Ше шйЙиепсе оГ Фе дер а 
Фе Беошишо оГа ау ас уапоц$ отаФет$ аё 
5рее$ оп {тау 1епо аге ргезещед. 

Те гезеагсЬ гези $ аге ргезеще ш Фе Гогт оЁ 
ереп4епсез зВо\ли>х Гапсйопа|(у оГ Ше о1- 
Гете 4езлеп ап Ше розз16Шиу оР 1$ изе Гог Фе 
раз$ ог И$В @гоиеВ уузжегуогк$ ТасИиу дигте 
раме репоч. 

Кеумогд5$: \мегуогКк$ ТасИиу, ирзбеат, 
Ао\п$еат, По\у АзсВагее, По\ аерШ, ау 
Боцот отаФепь, адил1$;1е зрее@$, ИзВ пиота- 
поп, зра\/птпе. 

Шегодисйоп. КосреюузКу умжегуогКк$ Ёа- 
с|иу 1$ |осже4 оп Фе пуег оп 123 Кт Беао\м 
Тзиуапз$Ку узжегуогК$ ГасИцу, 7.5 Кт Нот 
Фе тои оЁ Ше зеуегзку Ропебз пуег. ТБе 
угисиге ог Фе уумжмегуотК$ ГасИиу шсадез фе 
ГоПо\лие Будгаийс з@гасагез: а зЗшррх 1оск, 
а дат уф гобагу Гатез, а мег дат, а %{айоп- 
агу Н$В-раззте 1осКк (ЕРТ.). ат \иИб гоагу 
гатез с1озез Фе сваппе| ог Фе оп аа ла 


от 129 т апа таицаи$ фе ирзгеат [еуе] (ОТ) 
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бьефе (УВВБ) на отметке 5,2 м. Бетонная водо- 
сливная плотина имеет три пролета по 20 мет- 
ров с отметкой порога 0,7 м. Отверстия плоти- 
ны перекрываются металлическими затворами. 

Рыбопропускной шлюз представляет собой 
прямоугольный бетонный лоток длиной 155 
метров с горизонтальным дном и относится к 
рыбопропускным сооружениям цикличного 
действия. Строительство Кочетовского гидро- 
узла связано с запуском в 1914 году Северско- 
Донецкой шлюзованной системы, предназна- 
ченной для вывоза каменного угля Донбасса в 
регионы Азово-Черноморского бассейна. На 
современном этапе Кочетовский гидроузел вхо- 
дит в каскад низконапорных гидроузлов, обес- 
печивающих глубины для движения речного 
транспорта по реке Дон от Азовского моря до 
Цимлянского гидроузла (рис. 1). 
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аё агоипа 5.2 т. ТБе сопсгее зрШ\ау дат Ваз 
{гее Бау$, 20 шаегз еасб; \уиф а @Фгезвоа 
тагк оР 0.7 т. Рат ореп1п$$ аге соуегеа \уиь 
те] Багз. 

Е$Ь-раз$тх 1|осК 1$ а тесапечаг сопсгае 
(тау уп а еп оР 155 ш \и а Боптоша1 
Боцот апа геГегз ю суфе И$Ь-раззте ГасШаез. 
Тре сопзбгисйоп оГ КосреюузКу умег\могК$ 
Гас |иу 1$ соппеце4 уу Фе ]1аипсВ ш 1914 о 
Фе № оцб-ДопезК 1осК зузет тщепаеа Гог Фе 
ехро оГ ПопБаз$ соа| {10 Фе тег1оп$ оЁ Ше 
А7оу-В]аск зеа Базш. Аг Фе ргезепё $асе 
Косреюу5Ку узжегуогК$ Гас|ку ещегз$ Фе саз- 
саде оГ 1о\-ргеззиге \уумегуотК$ ТасШаез, 
ргоулат>е дер Тог Фе пуег цапзро[ тоуе- 
теп оп Фе Роп Нот Фе Алтоу 5еа © Тят- 
[уапзКу узмегуотК$ ГасИиу (Е. 1). 


НИКОЛАЕВСКИЙ 
ГИДРОУЗЕЛ 


КОЧЕТКОВСКИЙ Кот вытимовс Е] 
ГИДРОУЗЕЛ О 


КОНСТАНТИНОВСКИЙ 
ГИДРОУЗЕЛ 


Рис. 1. Карта-схема Донского каскада гидроузлов 


Ето. 1. Мар оГОоп са5саае офижиетуготк5 асИез 
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Река Дон является крупнейшим рыбопро- Тре Ооп 1$ Ше 1агоезё И$В-ргодисте тезет- 


дуктивным водоёмом России, впадающим в уог ш Киазза, Поулпх шю Фе Алоу ъеа. ОБиг- 
Азовское море. В течение весенне-осеннего шо зрНио апа аивати зра\ите рено4, пиета- 
нерестового периода проходные и полупро- а 
р о УПР (югу апд зеп1-птегабогу ИВ зреслез тоуе ю Фе 
ходные виды рыб движутся к нерестилищам, 
зра\пи$ егоипд$ [осае4 пеаг ТушуапзКу \а- 
расположенным около Цимлянского гидроуз- 


ла. На их пути к нерестилищам в реке распо- (егмогк$ ГасПпу. Оп Феш ууау © Фе рами 


ложены миграционные барьеры — Кочетов- отоип4$ ш Фе пуег, Фетге аге тлотайоп Багпег$ 
ский, Константиновский, Николаевский гид- - КоспеюузКу, КопжапипоузКу, МКо]аеузКу 
роузлы. Для пропуска мигрирующих особей уаегуотК$ ГасШиез. ЕзЬ сБаппе|$ ргоу1Ате 
на Николаевском, Константиновском гидроуз- ппниеггаре раззасе оЁ пиуотапиз Нот Ше 


лах запроектированы и построены рыбоход- Чо\пзеат ю Ше ирзмеат (Е. 1) аге 4е- 


ные каналы, обеспечивающие беспрерывный | 
_ РеР $1епе4 апа сопугасеа {о |её птогаогу ПзЗВ раз$ 

пропуск мигрантов из нижнего бьефа в верх- | 

и ы ас М№ко]аеузКу апа Коп$апипоу$Ку \мжег- 

ний (рис. 1). Расход воды, проходящей через 


каналы, составляет 50—70 кубических метров в Уогк5 ТасШиез. Тре Ном оЁ умег разбше 


секунду, что обеспечивает проход в верхний топор фе сВаппе|$ 1$ 50-70 сис шаегз рег 

бъеф всех мигрантов. зесопа, ус епзигез Фе раззазе оЁ а пи- 
На Кочетовском гидроузле для пропуска отащ$ ирзтгеат. 

рыб, движущихся на нерест, запроектирован КосваоузКу \узмегуогКк$ Гас|иу Гог Фе раз- 


ыбоходный шлюз цикличного действия с го- 
р д ь д засе ог Н$В тоуше {0 зра\уште этоипд Ваз Фе 
ризонтальной камерой. Многочисленные ис- а | 
4ез1епеа суспс И$В-раз$1их 1осК ми Бог17оа1 

следования, выполненные различными рыбо- 


ы ь сатега. Митегои$ з$а1ез ре{огте ш аШет- 
хозяйственными организациями, а также учё- 


НЫМИ Новочеркасского инженерно- епё Изя огоап1тайоп$ апа $с1епи$($ ог №оуо- 
мелиоративного института, показали низкую спегказзк Кесатайоп Епошеетие Шшзийие, 
эффективность работы РШШ в период нере- зВо\уе4 1о\/ еЁслепсу оГ ЕРГ, ш Фе зрамупте 
стового хода рыб. Таким образом, если рас- рето4. ТБи$, 11 \е сопу1Аег Ше сазса4е оЁ \а- 


а и (егмотК$ гот фе роше оЁ ме\м оЁ Й$В раззто, 


О Е КосваоузКу ужмегуотК$ ТасИиу 15$ ап ше- 
ляется неэффективным элементом, тормозя- о 

слеп @етеп( Фа шб11$ апа 4е]ауз Фе раз- 
щим и задерживающим продвижение рыб на 


нерест. Авторы предлагают повысить эффек- загсе ог ИзВ © зраупше огоцпа$. Те аифог$ 


тивность пропуска путём строительства ново- ргорозе 10 паргоуе Ше раззазе еЁйслепсу Бу Ше 
го рыбопропускного сооружения. Отметим, сопзгасйоп оГ а пем П$В-разуште ТасПиу. [ 
что существующие рыбопропускные каналы, Во 4 Бе пое4 ФаЕ Фе ех15ип® П$В сваппе]$, 
построенные в 70-е годы прошлого века, нуж- Ба] ш Фе 70$ ог Фе 1а$( сепгу, пее4 та]ог 


даются в капитальном ремонте и требуют ре- герайз апа гедийе гесопзегасНоп. 


конст ИИ. | 
рук Тре 4ез1еп ргосез$ оГ Ше Изв сВаппе| оп 

Проектирование рыбоходного канала на о. 

КосваоузКу узжегуогК$ Гас|у 1$ Ватрегеа Бу 

Кочетовском гидроузле затруднено отсутстви- 


ем территории для расположения 6-7 кило- Фе ]асКк ог (еггцогу Гог Ше 1осайоп оГ 6-7 КПо- 


метров канала глубиной 1,5-2,0 метра. При шеег$ ог Фе сваппе у а 4ер@ от 1.5-—2.0 
средней ширине канала 20-30 метров необхо- шеег$. У/иЬ ап ауегазе сБаппе] 1 оТ 20-30 
димая площадь составит 18—20 га лесных уго- те(егз, фе гедите4 агеа \Ш Ъе 18-20 Весаге$ 
дий. оЁогезЧапа. 
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В настоящее время существуют разработки, 
воплощенные на многих реках Европы и Азии. 
Эти конструкции объединены в большую 
классификационную группу рыбопропускных 
сооружений, которые имитируют естествен- 
ные речные условия. К этим сооружениям от- 
носятся донные скаты, обходные каналы, рыб- 
ные скаты (рис. 2) [1]. 


Сигеп у, Феге аге 4еуе]ортеп етБофеа 
ш тару пуег$ ог Еогоре апа Аза. 'ТВезе $гис- 
(игез аге шса4е@ шо а 1Тагое Сазуйсайоп 
отопр ог И$В-раззте ГасШие$ ШаЕ зип аще па(- 
ига! пуег соп01оп$. ТБезе убгасвигез шс[аде 


Боцот $[орез, Бураз$ сваппе|$, ИзВ $1орез (Ее. 
2) [1]. 





а) р) 


с) 





Рис. 2. Рыбопропускные сооружения, имитирующие естественные речные условия: 


а) донный скат, Ь) обходной канал, с) рыбный скат 


Ето. 2. Р5й-раз5те асИтеу Па! ятишае паита[ гглет соп@ оп»: 
(а) Бопот 5Яоре, (Б) Бура55 спаппей, (с) п5й 5оре 


Рыбные скаты — это рыбопропускные со- 
оружения (РПС), близкие к природным конструк- 
циям и характеризующиеся следующими особен- 
НОСТЯМи: 

® удобство для миграции рыбы в верхний и 
нижний бьеф, возможность прохода для мелкой 
рыбы, мальков, донных позвоночных; 

® естественный, визуально привлекательный 
ВИД; 

® незасоряются мусором паводков, не влияют 
на эффективность работы сооружения в целом. 

® расположены непосредственно в гидроузле, 
не изменяют его функциональных возможностей 
[2]. 

Используя идею расположения РПС в составе 
гидроузла, авторами была предпринята попытка 
рассчитать лоток прямоугольного сечения, впи- 
санный в один из пролётов водосливной пло- 
тины (рис. 3). 


‘= $-опгпа|.ги 


ЕзЬ $оре 1$ а И$П-разяте ГасИиу (ЕРЕ), 
таг © Фе павга| $гасагез апа сБагасцетиеа 
Бу Фе ГоПоулиа Геа@гез: 

е сопуешепсе Тог ИзВ пиотайоп ирудеат 
ап 4о\п$еат, Фе розз1Шу оГ раззасе Тог 
та И$В, гу, Боцот уецебга(ез; 

е пабага|, у1зцаПу арреаПпс ]оок; 

е ПОГ С10осое уу Ноо@$ Аебт$, 4оез поё 
аНесе фе ейслепсу ог Ше Гас у аз а \Во{е. 

е |осме АпесИу ш ужмегуотК$ ТасПцу, 
4ое$ по( свапее 14$ Гапспопашу [2]. 

Озше Фе 14еа оГ Фе 1осайоп оГ ЕРЕ ш Ше 
у\узжег\уауз Гас|у, Ше аифогз Вауе ацетр(еа {о 
сасШае Фе Мау оГ тецапеч]аг сго$$ зесйоп, 
т$спбе ш опе ог Фе Бауз оГ а зрШ\мау дат 
(Е1о. 3). 
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Рис. 3. План гидроузла: 1 — плотина; 2 — рыбопропускной шлюз; 3 — водосливная плотина; 
4 — лоток рыбного ската; 5 — эпюры скоростей; 6 — трассы движения рыб; 7 — вариант концевой части лотка 


Ефо. 3. Ужегиотк5 ГасИпу рп: 1 — аат; 2 — Пуй -раз;то [оскК; 3 — мет аат; 4 — пуй 5юре 1тау; 
5 — уеюсйу рто@е сигуе5; 6 — гоше оГП5й тоуетеи!; 7 — а аеяеп ор Ше еп рогйоп ор Ше 1тау 
Рыбопропускное сооружение представляет Тре А$6-разз1п® Гас|иу 15 а бау емаб1$Ъед 
собой лоток, установленный в один из пролё- шт опе ог Фе Бау$ оГа мет дат \/и а 4о\п- 
тов водосливной плотины с уклоном в сторо- зыеат $1оре. ТВе шау Баз а гесбапо\аг сгозз- 


о о Е ны зесйоп оГ ула в, Ше БоКот оГ Ше {ау 1$ Бит- 
ное сечение шириной р, дно лотка заглублено 


под уровень верхнего бьефа (УВБ) на глубину 1е4 {ю Фе ирзаеат 1еуе] (ОТ.) {о а дер Н (Е. 
Н (рис. 4) [3-5]. 4) [3-5]. 
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Рис. 4. Продольный профиль лотка 
Е1ь. 4. [Гопойиата[ ргоШе ое 1тау 
Ширина лотка В и глубина заглубления дна Тре ул от Фе цау ВБ апа Фе дер@ ог Фе 
Н будут определять расход воды, протекаю- БоКНот НЯ \ дщегттше Фе По\и о \аег Ном- 
щей через лоток: ше @Фгоиер Фе вау: 


3 
0 ==:т `В ./29 'Н?. 
Расход лотка и его уклон будут определять 
скорости в лотке, влияющие на продвижение 


3 
О ==:т'Ь:./29 "Н?. 
'ТБе По\/ гае оГ Фе {ау апа 1$ $1оре \мШ де- 


а 
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рыб по сооружению [6]. Преодолимые скоро- 
сти в лотке зависят от видового состава про- 
пускаемых рыб, их размера и температуры во- 
ды. В лотке должны быть созданы такие ско- 
ростные условия, чтобы различные виды рыб 
преодолевали сооружение и достигали верх- 
него бьефа. 

Таким образом, поставлена многофактор- 
ная задача с выходной функцией, ограничен- 
ной диапазоном скоростей, приемлемых для 
рыб, идущих на нерест [7, 8]. На первоначаль- 
ном этапе исследований был проведён анализ 
влияния глубины в начале лотка при различ- 
ных уклонах на скорости по длине лотка. При 
различных значениях ширины лотка В и глу- 
бины Н в верхнем бьефе с помощью уравне- 
НИЯ неравномерного движения 
Б. А. Бахметьева определялись глубины в лот- 
ке и строились кривые свободной поверхно- 
сти: 

И 
Во Е (1 — Уср.) | |(Фт- —_ Фи. |, 

где Г — уклон лотка быстротока; Ао — 
нормальная глубина в лотке быстротока; 
11, ]2 — относительные глубины в соответ- 


ствующих створах. 
_ № _ В2 
1 — | } {2 — | } 


[ — расстояние между створами; ф„ — 


функции, определяемые в зависимости от гид- 
равлического показателя русла. 
Данные расчётов представлены в виде 


функций По/Б = Г (Г) (рис. 5). 


(егтше Ше зрее4 ш Ше ‘тау, аНесипе П$В раз- 


засе ШгоиеВ фе Гас Ииу [6]. Раззае зрее4$ ш 
Фе {тау дерепа оп Фе П3В зреслез сотрозлаоп, 
Фе $12е апа узжег (етрегаехе. Те ‘тау пее4$ 
(ю сгеме зас зрее соп41аоп$, зо фа уатои$ 
П$В зреслез раз$ Фгои>В Фе ТасПиу ап теасв 
Фе иррег роо]. 

ТБо$, а ты @-Гасбог ргоет у ап оирш 
Гопсиоп Птцед Бу Фе гапее оГ зрее4$ ассерйа- 
Ые Гог Я$В гоше © зрампше отопипа 1$ $е1 [7, 
8]. АС фе ша! з(асе оТ гезеагсВ, фе еНес( оГ 
ер@ а Фе Бесшише оЁ Фе тау аё аШегете 
$орез оп Фе зрее4 а!опх Ше 1епо оГ Фе (ау 
\аз$ апа[у7е4. АЕ Чегет уа[аез оГ Фе Нау 
\14 Б ап Фе иррег дер Н, Фе 4ер@ оГ Фе 
{тау ап Ше Ггее зиТасе сигуе$ \еге да&еттте4 
изт> Фе В.А. ВаКбтееу едиайоп оГ поп- 
ипопт тобой (Б): 

ть та — (1-5) - (ФФ, 

у\Веге Е — $оре оГ Шеб-уеосиу По\ (ау; 
По — погта| 4ер@ ш Б1э6-у@оспу Йо\ ау; 


11, 12 — таайуе дер$ ш Фе гееуапе зес- 


0015: 
й1 й> 
Й1 = по, > —= то р 
[ — Чз$апсе Бебмееп Ше зесйоп$; фи — 


Гапсиоп$, деегилие 4ереп4ате оп Будгаийс 
сваппе]! шсаг. 


'ТБезе са1сиапоп$ аге ргезеге4 аз Гапсйоп$ 
По/Ь = 7 (2) (Р. 5). 
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Рис. 5. Функция зависимости Й/Б = Г (Г) 
Ето. 5. Еипспоп ораерепаепсе П/Б = Ё (Г) 


5 -] ога. ги 
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"(ГИ Е “ЗОтТ Та а С СТ ТЕХЕ 5 СЕННЬГ рИРОЛНЕ 
МНР ъаГебу оЁ Тесвпосешс апа Мабга| Зу$епл$ 2018 


Полученные данные для корректировки 
скоростей позволили сделать вывод о том, что 
сечение лотка должно расширяться в сторону 
нижнего бьефа, что позволит уменьшить глу- 


бину в лотке и скорость потока. 
Выводы: 


1. Новая конструкция рыбопропускного со- 
оружения в виде лотка, вписываемого в водо- 
сливную плотину гидроузла, позволит обеспе- 
чить проход рыб, движущихся по реке в тече- 


ние всего нерестового периода. 


2. Гидравлические условия в лотке РПС 
можно корректировать в зависимости от видов 
пропускаемой рыбы с помощью искусствен- 


ной шероховатости. 


3. Представленная конструкция РПС значи- 
тельно сокращает используемые площади ря- 
дом с гидроузлом. Рыбоходный канал имеет 
преимущество бесперебойной работы перед 
рыбопропускным шлюзом и наименьшую 
стоимость по сравнению с обоими сооружени- 


ЯМИ. 


Библиографический список. 


1. Анохин, А. М. Критерии оценки рыбо- 


пропускных 


А. М. Калашников, М. В. Лукьяненко // Инно- 
вационные процессы в научной среде: сб. ст. 
междунар. науч.-практ. конф. — Пермь, 2017. 


— С. 63-67. 


2. НВ раззез — Оезб1еп, апптеп$1оп$ апа 


тшопцопие / РУ\У/К/Коте: КАТ, 2012. 


3. Гидротехнические сооружения. Основ- 
ные положения : СП 58.13330.2012. Актуали- 


зированная редакция СНиП 33-01-2003 


[Электронный ресурс] / Электрон. фонд пра- 
вовой и норматив.-техн. документации / Кон- 


сорциум «Кодекс». — Режим доступа 


Б@р://4ос$.сп(А.га/4оситепи 1200094156 (дата 


обращения 07.07.18). 


4. Подпорные стены, судоходные шлюзы, 
рыбопропускные и рыбозащитные сооруже- 
я : СЦ 101.13330.2012. Актуализированная 
редакция СНиП 2.06.07-87 [Электронный ре- 
сурс] / Электрон. фонд правовой и норматив.- 
техн. документации / Консорциум «Кодекс». 


сооружений / А. М. Анохин, 





Тре даа оМаше ю а4разЕ Ше зрее$ а1- 
1оууе4 $ (о сопсаде Фа Ше сго$$ зесйоп о? фе 
(гау $Вои!4 ехрапа (о\аг4$ Фе Бобот, у Шсв 
\Ш тедисе Ше дер ш Фе ау ап Фе Пом 
гае. 
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